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A Study of the Tentative Design and the Stress 
Adjusting and Calculating Method of the 
“Prestressed Lohse Girder Bridge". 
Sakutaro Nakamura 
Abstract 
In order to get the economical section of members and the structural perfection of the bridge， 
the present writer made a special study of the tentative design of the prestressed Lohse girder bridge 
of the Langer girder type having a litle camber at the lower chord member. 
He investigated carefully the stress adjusting and calculating method of its upper and lower chord 
members， and showed that the above prestressed Lohse girder bridge is much better than the common 
Lohse girder bridge and Langer girder bridge. 
Then again by using the graphic method， he calculated the most pro五tableprestresses and mo. 
ments around a neutral axis or a core centre axis of the chord member section at the two prestressed 
Lohse girder bridges of the Langer girder type both cambered and not cambered at the lower chord 
member having the same span length lニ90m and the same arch rise f = 12.60 m. Also by some 
illustrative moment凹graphshe expressed clearly how the minus and plus moments of the upper and 
lower chord members are adjusted， discussing the max五berstress intensity of every chord member 






























































以上の 6種類の中， A， B， C， Fの場合は人工的l乙プレストレスを導入する方法であり，














H. 1舌荷重 :T-20， L-20， 500 kg/cm2の群集荷重
I. 衝撃係数 :i=20/50+1， 1 は，鋼道路設計示方書による (m)
J. 橋台:扶壁式鉄筋コンクリート橋台
K. 基礎地盤:軟質岩盤







格間 (k-1)~(k) における下弦材の長さ alc :格問 (k-1)~(k) において上弦材が支点 (O)~(n+1)
を結ぶ線となす角，ん:格間 (k-1)-(k) において下弦材が支点 (O)~(n+1) を結ぶ線となす角，
h，:格点 hにおける吊材の長さ， F"o: 格間 (k-1)~(k) における上弦材の断面積， F2::格問 (k
0，，:格問 (k-1)~(k) における上弦材の長さ，L:支間， ..l:格間長， (n+1):格間数，
-l)~(k) における下弦材の断面積， JkO : 格間 (k-1)~(k) における上弦材の慣性モ{メント，
ff: 格間的-l)~(k) における下弦材の慣性モ{メントヲ Jc: 任意にある基準として選定した標
準の慣性モーメント， OL: 格問 (k-1)~(k) における上弦材の換算長， O~=OkJc!Jz' m:格問
U{= Uk Jc!J'k， l~: (k-1)~(k) における下弦材の換算長，





下弦格点 hにおける曲げモ{メント， IHk:格点 hにおけ
伊
る単純梁としての曲げモ戸メント ，Zk:格点hにおける
吊材応力， V~: 上弦格点 h のすぐ右側において上弦材に
作用する垂直努力，V~: 下弦格点 h のすぐ右側において
下弦材に作用する垂直莞力ラ tk:分配率，N:執力，今，









などを設ければ，不静定量，M:， M~， ……M~ および Hを算出すI電線部材であるとみなす。
周知の如くヲ (1)および (2)によって表わすことが出来る。
Ij， M~ 1斗2(l~ + lい1)MZ+l~γ1 ML，+[Ufc hk.，+2 (Ufc+ Ufc+1) hk-トufcト1hk+1] H 1 
寸61岳山日k-Lin白い一井町ん+三与sinsk+1l H ~(1) 
L 1.' k .l' k+ 1 .l'k十1 " kT1 _j I 
= u;roし.1十2(Ufc+Ufc+1)紛ら十 Ufc+1!DIk+1 J 
る基本式はラ
および，
J~[o~ ん 1十 2 併卜OL1)hJA+1]M2-6 」 HZJ[会ぺMP ?? ??
、 ? ，
? ? ? ?
，? 、
? ? ? ?



































L: <Tk!J(ki hk 




但し <Tk 二 4138UK+主(1ーん)2S吋 k
Jk J1c 
曲げ‘モーメントの影響線の計算式D. 




(， ，¥知k+l.i-!J(k， i (， ，¥ h ムVf二¥1-tk) ~"JC+ l. ) 一一一 (1-tki--7ifz 
E. 
上下弦材の軸方向力の計算式
N'k = Hcos ak十V'ksin ak， Nl' =H cos sk -vr sin sk (ん宇Oなら N;;コ H)l
一~ (8) 
ここに， NJ:上弦材の軸方向力， lvr:下弦材の軸方向力 j 
F. 
上下弦材の勇断力の計算式G. 
Q~ = V/:cos日k-Hsinak，Q~ = V/~COSßk十 Hsinん(ん ~O なら Q~ そこ Vl') ) f (9) 







(Jca， = 1，200-0州日相m2)I 
(JC(!， = 1，200-0.5 (+ Y帥 m2) ~ 
σca， = 1，200-0吋云)'(均
N M (Jca， ~ 





















一品ー 十ー2hk-hk_l Zk，i二 tk・δk，i寸(1-tklー 土」 ι"'-1 ・E




(.8k •• _ ._ 1 ('δ1.十1EWk=~\ MzSdS十←一一一一←¥.， Mr (Sk+1-S) dS ]kS止 Jo~.~，~-~ ， }k十，Sk十， J。
すっnfh ~Sk 十antlk一一 ('8々十1一←一一一主-¥N，dS +一一一」土'--¥ ，. Nr dS AkSk J。ι Ak+，Sk+1J。
(14)式をローゼ桁の下弦材に適用し，
(15) 
Pk .l r fh-， ，C) ~ I 1 ， 1 ¥品+1l 1 EWk=一一一l一二九一2めトー+一一一i十一一一 I I " 6 L]k ，-'"必¥h' }λ十，/' ]k十，J I 



















ハンチなど 90 主構 250 
「司口 社関 100 ー主構 1m当り 34950'X020=L916.7kg/m 
故lζ，一主構 1m当り総死荷重強度 2，081.3十1，916.7=3，998.0 kg/m 
格点死荷重 w = 3，998.0 x 7.5 = 29，985 kg 
B.活荷重
7.5-5.5 L -20荷重，有効幅員 w=7.5m a=l- ，.~~，，~.~ =0.96 
50 
7.5 集中荷重 p = '5~ x5.0xO.96=18，000kg 
ワ民
等分布荷重ρ=0.96(430-90)x '2" x7.5=9，180kg 
c.衝撃係数





k I (:)IムI(~) 1=か/IロlロI c 
l 37.5 3.972 0.1222 3.8498 8.487 7.5 0.88370 0.46801 1.0 
2 30.0 7.222 0.2222 6.9998 8.174 1 0.91760 0.39760 11 
3 22.5 9.570 0.2999 9.2701 7.915 1 0.94757 0.31939 " 
4 15.0 11.556 0.3555 11.2005 7.71，1 11 0.97226 0.23412 11 
5 7.5 12.639 0.3888 12.2502 7.578 11 0.98971 0.14291 1 
6 。 13.000 0.4000 12.6000 7.509 11 0.99880 0.04808 11 































1 Cov. 560x16 
2Web. 900x20 
4Ls. 150 x 150x 19 
2Pls. 150x20 
1 Cov. 560x16 
2Web. 880x20 
4Ls. 150x150x19 
2 Pls. 150x20 
1 Cov. 560x16 
2Web. 860X20 
4Ls. 150x150x19 
2 Pls. 150x20 




1 Cov. 560x16 
2Web. 820x20 
4Ls. 150x150x19 
2 Pls. 150x20 
1 Cov. 560x 16 
2Web. 800x20 
4 Ls. 150x 150x 19 










同(日| JZ (cm') W (cml r， & r2 (cm) 
l …Uム~，. -~・65 Wo 20，378.3 r， 35.51 1.86 
r2 25.50 耳石ι18，659.9
耳元 19，802.9 r， 34.81 
1.84 866，576.34 
r2 25.47 W" 18，114.1 
1.82 lU1ml-820，224.88 I W" 17，518.71， r2 25.42 
1.79 
Wo 18，579.9 i r， 33.33 
I 776，826.871 Wu 16，965.0 η25.38 









| 使用材 n' 断面積 l偏心量| J2 種別[_')l.;， !iJ rJ ! j ~I I-ll /I~ I 'Vttl IU' ~ I 日7
(cm3) (mm) (cm2) (cm) (cm') 
2Cov. 150 X 16 
Ag 843.52 Wo 39，278.8 i じ主 2Web. 1，70ux15 2.48 3，498，951.91 
(k=l) 4 Ls. 150x 150x 19 An 770.52 協"u34，037.7 
4P1. 150x 12 
2Cov 150 x 16 
Ag 837.52 U2 2Web. 1，680x15 2.46 3，405，417.34 
(k=2) 4Ls. 150x150x19 An 764.52 |恥叩4.64PI 150x 12 
1 l 
2Cov. 150x 16 
Ag 831.52 Wo 38，018.3 U3 2Web. 1，660 x 15 2.45 3，309，492.02 叫T
U
32，982.7 (k=3) 4Ls. 150 x 150x 19 Aη758.52 
4 PI. 150x 12 
2Cov. 150 x 16 
Ag 825.52 U， 2Web. 1，640X 15 2.44 3‘，215，435.041 W
u 
32，409.4 (ん=4) 4 Ls 150x150x19 Aη752.52 
4 PI. 150x 12 
2Cov. 150x 16 
Ag 819.52 Wo 36，727.2 U5 2Web. 1，620X15 2.43 3，122，916.23 
(k=5) 4Ls. 150x150x19 An 746.52 切ら31，877.5






















2 pls (ぬ 300x20 120 9，000 
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の去を計算し，格点死荷重 W=29，985 kg，格点活荷重の中，集中荷重 P=18，000kg，等分;{rI
荷重 1り=9，180kg;街撃係数 i=O.142などを用いて，それぞれの水平力増加の値を計算すれば
次の京口くなる。
死荷重による水平力の増加 13.629 t 
活荷重による水平力の増加 5.329 t 
衝撃荷重による水平力の増加 0.757 t 
計 H;= 19.715 t 






第 4表 上弦材の断面合成応力度(その 1) 
曲げモー j ント最大の時の上弦材の合成応力 (kg/cm2)
下弦材・水平 下弦材のI二向きの反り・司ニ40cm
種別
(十)M旧日のとき (十)Mmaxのとき (-1 Mmaxのとき
k ¥去十ht41H品iH1fd品lH
1 750.34 773.22 642.16 652.14 781.28 796.33 
2 768.48 902.42 695.42 710.15 695.42 710.15 
3 911.13 946.75 718.71 733.66 854.97 880.82 
4 877.39 909.37 703.38 716.31 826.16 853.43 
5 803.09 826.75 680.44 689.09 754.60 773.51 
6 786.66 810.74 677.93 688.40 714.55 727.13 
第 5表 上弦材の合成応力)変(その 2) 
水平力最大時の上弦材合成応力 (kg/cm')
種 下 弦 材・水 平 下弦材の反り 40cm
Iと
¥ 
~十 M 巴 lFg • Wu1，200 N 十 MFg Wu Fυ HF1，200 N 十 MFg • W 
1 680.43 671.97 724.64 727.64 
2 656.37 656.83 721.68 725.77 
3 653.96 655.09 711.64 715.76 
4 682.30 686.58 683.21 684.91 
5 695.73 701.48 696.60 699.67 




(+lM回日のとき H 曲a.X のとき (十lMmaxのとき (一1M凹九X のとき Hmaxのとき
1之 FーAnfトAWf
Yg 








d， (kg/cm2) N.M Fn 十一W一1-(kg/cm2) 
1 1，084.89 983.55 918.70 886.49 675.45 
2 1，414.78 560.36 1，157.11 1，157.11 697.04 
3 1，484.86 624.35 1，205.93 1，121.14 701.93 
4 1，401.80 715.98 1，125.42 1，055.32 654.53 
5 1，179.47 756.33 953.11 1，205.98 637.83 





{十.)Mrnaxのとき Hmaxのとき (十)M皿axのとき (-IUnaxのとき Hmaxのとき
N 




一";g (kg/cm2) N ~g (kg/cm2) 
1 523.80 665.71 543.40 632.34 691.02 
2 521.11 651.62 544.67 544.67 679.84 
3 540.86 642.17 563.33 586.20 668.86 
4 544.93 637.84 568.99 583.54 665.48 
5 561.60 637.04 592.14 561.67 665.30 
6 550.68 647.63 575.36 592.20 676.45 
第 8表 下弟材の軸引張応力皮
種 iJU 
(刊Mrn日のとき H回目のとき (吋Mmaxのとき (-lM田胞のとき Hmaxのとき
}と Ft-(kg/cm2) ¥ -一Fη一 (kg/cm2) 一FA一n7一 (kg/cm2)FAn7 (lEg/cm2)Fn (kglcm2) 
1 470.06 598.15 471.66 550.53 600.44 
2 479.18 11 484.56 484.56 605.16 
3 505.18 11 514.97 540.52 609.94 
4 512.60 11 527.17 538.74 614.81 
5 528.59 11 552.86 523.25 619.75 
6 508.60 11 531.40 546.95 624.77 
第 9表許容応力皮
γ:三 T2 l 許容圧縮応力度 許容引張h 応力度
(cm) (cm) (cmi ld叫! σt (kg/cm2) (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) 
1 35.51 25.50 1，666.1 1，087.9 986.6 814.47 1，300 
】つ 34.81 25.47 1，608.9 1，093.2 1，000.5 840.48 ノ
3 34.06 25.42 1，562.9 1，094.7 1，011.0 860.74 1/ 
4 33.33 25.38 1，529.2 1，094・7 1，018.5 875.21 1/ 
5 32.60 25.33 1，508.7 1，092.7 1，022.7 883.86 11 
6 31.86 25.29 1，501.8 1，088.9 1，023.7 886.75 11 
































































桁橋の設計図 その 3 (clミ構詳細の 2) 











桁橋の設計図 その 4 (主構詳細の 3) 
















マイナスモ{メント AfJ〉に対しでも同ーの値であるためには， (17)式における Mxまたは，
M. bg/bnがラプラスモーメントとマイナスモ}メントの両者に対して同一値であればよい。す
なわち M，または Mx・bg/bnが同ーの値であるような，M/十〕或いは MiC-lを見つけ出せば，
それがプレストレスの自然発生，または導入された時における最も有利なモーメントの値とな
る。このようなプレストレスおよびモーメントを MostPro五tablePrestress および Most




上弦材に対し， Mic+) = Moc+) -t・y.Hp
(18) 
MY=一(/MOHJ十 t・y.Hp)
下弦材l乙対し， M/+) = Moc十〉ー (l-t)y.Hp = Mo'山 t l • Y・Hp 1 






Hp: Most Profitable Prestress 
Mr) ， MiH Most Pro五tableMoment 
y:上弦材と下弦材の中立軸間の間隔























(+) (山) (+) (一)












上弦材lこ対し， M~α ニ tk(知必-hkH1c)-tkh1cHp 1 
足ん=一{tk(脱什hkH，ι)十九hdlp} J 
(+) 
下弦材lこ対し， MJ:;，=(lーら)(紛k-hkHk)一(l-tk)ん.Hp 1 
M品=ー{(1一九)(知けんHh什 (l-t1c)hk.Hpf 
く+) (ー〉












第 16図を参照し， (20)， (21)， (2)， (23)式を作ったと同様陀，上弦材および下弦材における
(-) (+】く) (+) 
断面の上下核心モーメントり)， uMA， lMlc; uMJ:， 1M;:の式を作り，更に MsotPro五tablePres-
tress Hpの自然発生または導入による応力調整の式をたでれば，次の如くである。
く+)
上弦材に対し， lM~ = tTc{ Wfk 一(hk-r~cosak)Hk} 1 






zM;: = (l-tk) {知k一(h正-r'iJHk} 1 
uMl~= ー (1十九){釦k+(hk十 T千)Hk} J 
(+ヲ
zMん=[tk{!]J(k一(hk-r~ cos ak) Hk}ー ら(hk-r~ cos ak) Hp] ) 
=tk{加k 一(hk-r~cos ak)(Hk十Hp)} I 
> (26) 
uM，ムコ [tk{掛け(h什 r'tcos ak)九}十九(hけ r'1:cos ak) Hp] I 
=-tk{加け(hk+roJ:cos ak)(Hけ Hp)} J 
(25) 
上弦材に対し，
下弦材 lと対し， 1M品=[(1一九){知k一(hk-r'jJHk}-(1一九)(hk -r'iJ H1，] 
=(1ー ら){知k一(hlc-r'jJ(Hk-トHp)}
"Ml~ =ー [(1一九){知k+(hk+rヰ)Hk}+(1一九)(ん+rヰ)Hp]







































a) 上弦材の正・負調整モーメント， MA， MIc (t-m) 
く+)
M: = 50.829 - 0.830 Hp， 
l+) 
Mg = 75.510-1.488 Hp， 
く十〉
M~ = 77.823 - 1.966 Hp， 
く+)
M~ = 67.713-2.280 H山
(十〉
M~ = 47.691-2.395 Hp， 
く+)







































b) 下弦材の正・負調整モーメント，Mic"， M;; (t-m) 
(+) 
M'; = 192.553 - 3.140 H引
く+ヲ
M'f =291.437 - 5.740 Hp， 
(+ヲ
M': =306.822-7.790 Hp， 
、? ? ? ? ? ? ?
〉





M';!二 (166.947十 5.740Hp) 
M';=ー (179.178+7.790 Hp) 
く+)
M'; =275.889-9.280 Hp， M'; =ー (147.327+ 9.280 H1J) 
(+) 
M~ =203.846-10.240H1J， M~ =ー (103.893+10.240Hp) 
(+) 
M ~ = 198.105 -10.580 Hp， M;" =一(45.116十10.580Hp) 
i. 下弦材に反り(マ=40cm)ある場合の調整モーメント数式
(+) (-) 




M: = 42.732-0.724Hp， M:二一(30.608-ト 0.724Hp) 
(+) 
Mi=一(46.674-1→ 1.327 Hp) Mi = 63.896-1.327 Hpヲ
(+) (ー〉
M~ = 64.748-1.797 Hp， M~= ー( 51.622+ 1.797 Hp) 
(+ヲ くヲ
M~ 二 55.067- 2.122 Hp， M~ = -( 45.110十 2.122Hp) 
く寸〉 (-) 
M: = 35.600-2.295 Hp， M~ = -( 34.749+ 2.295 Hp) 
(+ ) (-) 
M: = 33.699-2.344 Hp， M:二一(21.379+ 2.344 Hp) 
く+) 〈】
b) 下弦材の正・負調整モーメント， M;;， M;; (t-ml 
(+) く〉
M'; =184.104-3.125 Hp， Mrニー(131.946+3.125 Hp) 
(←ト〉 く〉
M';! =272.892-5.670 Hp， M'f=ー (199.588十 5.670Hp)
く+) (ーヲ
M'f =275.774-7.650 H，片 M'f=一(219.726+7.650 Hp) 
5(+f1 ?2235587-9.080 Hp， 
(-) 
M~= 一(192.983+ 9.080 Hp) 
(+) tー〉
M~ =154.620-9.960 Hp， Mi:'=ー (150.645+ 9.960 11日)
(十〉 くー〉





調整モーメントの決定上下弦材における MostProfitable Prestressと，lll. 
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トー r.:t~ :上弦材の正の曲げモー メント
トー M! 上弦材の負の曲け'モー メント
Ml 下弦材の正の曲げモー メン卜 d〆
MI :下弦材の負の曲げモー メント k::グ巳Y
Ml / / ./ 
主〆'1/ ~ ト一g . ，〆' 〆/. 〆..- /' u-
~ /' -=竺、 『一M: ~ 1..- /' 予h、 _. /' 
司h 〆" . -ユ/ ./ /' 、、 ，戸i ./' ./ .- ./" f':. t< /イ /' 
t竺干 /ぞ=-Ml 、、 /'" ト~ ./ . 〆 、 、 ./ 
言 r 出F 、 lV ←，.:t;:，、 ./ 町、 M~ 
./ 〉ぐ Ml ノ匹、 eM+' I 、、











聾霊 ‘は長 戸ー毘区北，;-M; 巳=
-)芯
MF 1 MI M: 一Cコ 目
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2， 3， 4， 5， 6について作れば，次の通りになる。
言瑞)，;(Mii:・下弦材水平な場合の下弦材の正または負モ メン卜
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i. 上弦材の上・下核心調整モーメン卜， uM{〉lzl(l+fヲ.~ (t-m) 
( -) (ト)
uM:=ー (49.110+ 0.877 H1，) zM: = 68.945 -0.778 Hp 
(-) (+) 
uMg=ー (63.020 + 1.535 Hp) zMg = 94.493 -1.433 Hp 
(-) (+) 
uM~= ー( 64.552 + 2.016 Hp) lM~ = 97.664~-1.913 Hp 
(ヲ (.1 ) 
uM~= ー( 55.281 + 2.327 H1，) zM~ = 88.12.'3-2223 Hρ 
く〉 (+) 
uM~ = -( 42.580十 2.445Hp) zM: = 68.4θ0-2.343 Hp 
〈ー〉 く十〉
uM~= ー( 28.841 + 2.466 Hp) zM~ = 65.478-2.365 Hp 
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i. 下弦材の上・下核心調整モーメント， "M;"， 1M:" (t-m) 
くー〉 く+)
"MY=一(264.284+3.511 Hp)， lMy =326.983-0.778 Hp 
(一〕 (+) 
uM~= 一(316.994+ 6.106 Hp)， lM~ =429.594-l.433 Hp 
(-) (十)
"M;'=ー (326.019+8.155 Hp)， lM~ =452.509-1況 3Hp
(3) (-) く+)
uM!"ニー(293.483+9.653 Hp)， lM~' =424.981-2.223 Hp 
くー ) (+) 
uM~= 一(248.091+ 10.620 Hp)， lM~ =359.434-2.343Hp 
ぷトー(192.395-ト10.962Hp)， 
(+) 
lM~ =353.872-2.365 Hp 
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(uM~+旬M~P)3 ， (IM~-IM;;p)，: プレスト
レスト・ローゼ桁橋の上弦材の」二・
下核心調整モーメント













































MZ 川:)I川 lm叫 W16r (Jc X 1.3 
(kg-cm) (cm3) (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) (kg/cm2) 
0， 6，256，200 20，378.3 307.0 543.40 850.40 986.6 1，282.6 
O2 8，288，600 19，802.9 418.7 544.67 963.37 1，000.5 1，300.7 
03 8，216，900 19，173.1 428.4 563.33 991.73 1，011.0 1，324.1 
0， 7，011，700 18，579.9 377.0 568.99 945.99 1，018.5 1，329.5 
05 -6，238，500 16，403.8 380.2 561.67 941.87 1，022.7 1，330.8 
O. -4，881，600 15，852.6 307.8 592.20 900ω 1，023.7 1，169.9 
第11表 下弦材における調整核心モーメント最大の時の合成縁維応力皮 (kg/cm2) 
種別 M'!c Wt I M/ Wt I N/凡 |町九十M/Wtl (Jt I (Jtx1.3 
I (kg一cm) (cm3) I (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) 
U， 30，465，900 39，278.8 776.0 550.53 1，326.53 1，300 1，690 
u.， 38，627，500 38，671.6 999.0 484.56 1，483.56 " " 
U， 39，261，800 38，018.3 1，033.0 540.52 1，573.52 " " 
U， -37，167，200 32，409.4 1，146.0 527.17 1，673.17 " " 
U5 -33，411，300 31，877.5 1，048.0 552.86 1，600.86 " " 









































































1) 谷藤正三・安部清孝. 建設省土木研究所報告， 83-3， 1-24 (1952) 
2) 猪瀬寧雄: ランガ一橋設計法，初版， 1-154， (東京， 1955) 
3) 山崎徳也: 土木学会第14四年次学術講演会概要， IV-24， 49， 50 (1959) 
4) 平井敦:鋼橋 III，初版， 52-137， 200-233 (東京， 1956) 
5) 中村作太郎: 土木学会第 15回年次学術講演会概要， II-21， 45-48 (1960) 
6) 成瀬勝武. 弾性橋梁， 3版， 167 (東京， 1953) 
7) 小野 議・他4名共訳: キルホッフ骨組の力学，下巻， 7版， 298， 342 (東京， 1953) 
(99) 
